Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/050457 
International filing date: 02 February 2005 (02.02.2005) 



Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 10 2004 046 820.6 

Filing date: 27 September 2004 (27.09.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 22 February 2005 (22.02.2005) 

Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 

compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



BUNDESREPUBUK DEUTSCHLAND 



PCT/EP200 5 / 0 5 0 4 5 7 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 

einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen 



10 2004 046 820.6 



Anmeldetag: 



, 27. September 2004 



Anmelder/lnhaber: 



Siemens Aktiengesellschaft, 80333 Munchen/DE 



Bezeichnung: 



Verfahren und Einrichtung zur Ausleitung der Abgase 
von Verbrennungskraftmaschinen von Schiffen in das 
Umgebungswasser der Schiffe 



Prioritat: 



29. Marz 2004 DE 10 2004 015 795.2 



IPC: 



B 63 H 21/32 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprungiichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 25. Januar 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

IrraAuftrag 





2004P05169 DE01 



i 



Be s chr e ibung 

Verfahren und Einrichtung zur Ausleitung der Abgase von 
Verbr emungs kr af tmas chinen von Schiffen in das Umgebungswas- 
ser der Schiffe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur, insbesondere leis- 
tungs s t e igernden , Ausleitung von Abgasen von Verbrennungs- 
kraf tmas chinen von Schiffen in das Umgebungswasser der Schif- 
fe. 

Es ist bekannt, die Abgase von Verbr ennungskr a f tmas chinen von 
Schiffen in das Umgebungswasser der Schiffe einzuleiten, sei 
es, urn einen sichtbaren AusstoS der Abgase (eine Abgasfahne) 
zu verhindern oder urn eine Austragsmoglichkeit mit Hilfe von 
vorhandenen Water jets zu nutzen. Die Austragsmoglichkeit von 
Abgasen durch die Austrittsof fnung des Water jets trahls aus 
einem Schiffsrumpf ist beispielsweise aus der US-PS 4 .979* 917 
bekannt. Nachteilig ist jedoch dabei, dass die Verbrennungs- 
kraf tmaschine gegen den hydros tatischen Druck des Wassers als 
Gegendruck arbeiten muss, also einen Leistungsabf all hat* 
Dieser Leistungsabf all ist besonders gro£, wenn es sich um 
aufgeladene Dieselmotoren handelt, deren Abgasturbinen sehr 
gegendruckempf indlich sind. Aus dies em Grund wird das Abgas 
einer aufgeladenen Verbr ennungskr a f tmaschine gemaS des Vor- 
schlags in der DE 103 14 057 B3 in den Schnorchelmast des U- 
Boots, in dem die aufgeladene Verbr ennungskr a f tmaschine ange- 
ordnet ist, geleitet. Diese Losung erfordert jedoch einen 
sehr groSen apparativen Aufwand und erhoht den Leistungsbe- 
darf des U-Boots beim Schnorcheln, da der Schnorchelmast ent- 
sprechend voluminoser ausgefiihrt werden muss. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Einrich- 
tung anzugeben, mit der gegeniiber den bisherigen Aus trags ver- 
fahren von Abgasen von Ve rbr ennungskr a f tmaschinen aus Uber- 
oder Unterwasserschif f en eine gegeniiber dem Stand der Technik 
erhebliche Leistungssteigerung erreichbar ist. Die Aufgabe 
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wird dadurch gelost, dass die Abgase in einer dafiir bestimm- 
ten Einrichtung mit einem dem Umgebungs was s er entnommenen 
Wasserstrom in einem Unterdruckf eld vermischt werden, wobei 
der Unterdruck des Unterdruckf eldes durch eine Querschnitts- 
5 verminderung des Wasserstroms vor der Mischung erzeugt wird. 
Der Wasserstrom wird dabei einfach in einer Pumpe vor der 
Einrichtung erzeugt. 

Durch. die Kombination eines Unterdruckf eldes fur das Abgas 
10 mit einem Mischer fur Abgas und Wasser ergibt sich eine uber- 

raschend mogliche Leistungssteigerung, die insbesondere bei 
^ U-Booten erheblich ist. Fur Uberwasserf ahrzeuge ergibt sich 
^ die vorteilhafte Moglichkeit eines Ausbringens der Abgase re- 

lativ tief unter der Wasseroberf lache . So wird verhindert, 
15 dass die Abgase detektiert werden konnen, es entsteht also 

ein sogenanntes „signaturf reies xx Ausbringen von Abgasen aus 

Schiffen, auch aus U-Booten. 

Das „signaturf reie" Ausbringen von Abgasen aus U-Booten ist 
20 aus der DE 100 61 487 Cl bekannt. Hier ist jedoch eine erheb- 
liche Fremdenergie notwendig, um den statischen Druck des Urn- 
gebungswassers des Schiffes zu uberwinden oder es muss ein 
nicht unerheblicher Leistungsabf all in Kauf genommen werden. 
^ Zur Vermeidung sind, wie bereits erwahnt, lange Abgasrohre im 
oder am Schnorchelmast notwendig. 

Das Ausbringen von Abgasen aufeerhalb eines Schif f skorpers un- 
ter Wasser ist an sich bekannt, so z.B. aus der WO 93/07053. 
Hier erfolgt aber keine Vermischung, sondern es entstehen 

3 0 zwei Mengenstrome, die ungemischt parallel verlaufen, wobei 
die entsprechende Einrichtung nur relativ wenig unter Wasser 
liegen darf . Es sind auch weitere Unterwasser-Ausbringungs- 
einrichtungen fur Abgase bekannt, so z.B. aus der JP- 
2001/239995 A, die, wie viele ahnliche Losungen, einen Ejek- 

35 tor fur Abgase zeigt. Ein derartiger Ejektor benotigt eine 
erhebliche Fremdenergie und fuhrt nicht zu der gewunschten 
Vermischung von Abgas und Wasser, da der hoch beschleunigte, 
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dichte Wasserstrahl sich nicht mit dem coaxial zugefuhrten 
Gas mischt und nahezu unverandert in das Umgebungswasser des 
Schiffes eintritt, ohne das Gas wirklich zu fordern. 

Die vorstehend geschilderten Nachteile werden durch das er- 
f indungsgemafee Verfahren und die erf indungsgemaSe Einrichtung 
vermieden. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorge- 
sehen, dass die Querschnittsverminderung des Wasserstroms 
derart erfolgt, dass ein beschleunigter Wasserstrom in Form 
eines Hohlzylinders gebildet wird und dass die Abgase in das 
Innere des Hohlzylinder-Wasserstroms eingefuhrt werden. So 
ergibt sich ein sicherer Fordereffekt fur das Gas, der vor- 
teilhaf t im Zusarnmenwirken mit der Auflosung der Ringstruktur 
des Wasserstroms in kurzer Entfernung hinter der Mischein- 
richtung zu einem Zweiphasengemisch Abgas/Wasser fuhrt, das 
nicht mehr detektiert werden kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Abgase auch auf die AuSenseite des Hohlzylinder- 
Wasserstroms gefuhrt werden. Diese Ausbildung des Verfahrens 
ist besonders vorteilhaf t, wenn es sich um sehr groSe Abgas- 
strome handelt, also z.B. wenn die Verbr ennungskr a f tmas chine 
eine Gasturbine ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
der Hohlzylinder-Wasser strom in eine rotierende Bewegung ver- 
setzt wird, z.B. durch Drallerzeugungsmittel, wie etwa Schau- 
feln, und dass auch das Abgas in eine, dem Hohlzylinder- 
Wasserstrom entgegengesetzt verlaufende, Rotationsbewegung 
versetzt wird, z.B. ebenfalls durch Drallerzeugungsmittel, 
wie Schaufeln. Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, das ge- 
wiinschte Zweiphasengemisch auf sehr kurzem Durchlaufweg durch 
ein Leitrohr an oder auf dem Schiff zu erzeugen. Daruber hin- 
aus wird eine besonders feine und gleichmaSige Verteilung des 
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Abgases im Wasser erreicht, im Ideal fall sogar ein homogenes 
Gemisch. 

In Ausgestaltung der Erfindung 1st dabei vorgesehen, dass der 
5 Abgasstrom in die Form eines Hohlzylinders gebracht wird, 
z.B. durch einen Verdrangungskorper im Abgasstrom. So kann 
vorteilhaft erreicht werden, dass innerhalb der Mischeinrich- 
tung eine rucks tromungsf reie Axialdurchstromung stattfindet, 
wie sie fur die Mischung und Unterdruckerzeugung vorteilhaft 
10 ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
das Abgas zur Volumenverringerung vor der Einfuhrung in das 
Unterdruckfeld auf unter 100 Grad C gekiihlt wird, z.B. durch 
15 Wassereinspritzung. Durch diese bei Marineschif f en an sich 

bekannte MaSnahme kann das Gasvo lumen soweit vermindert wer- 
den, dass mit auf U-Booten ublichen Rohrdurchmessern fur die 
Einrichtung gearbeitet werden kann, z.B. mit einem AuSen- 
durchmesser von 250 mm. Gleichzeitig wird sehr vorteilhaft 

2 0 verhindert, dass sich ein schwierig zu beherrschendes Drei- 

phasengemisch, z.B. aus Abgas, Dampf und Wasser, bildet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
das Abgas im Anschluss an die Mischung mit dem Wasserstrom 
und nach Passieren des Unterdruckf eldes eine Drucksteigerung 
erfahrt, z.B. in einem erweiterten Abgasaustrittsrohr mit 
Dif fusoref f ekt . Hinter dem erf indungsgemaS verwendeten Ver- 
drangungskorper in der Einrichtung ergibt sich bereits ein 
erheblicher, meist ausreichend drucksteigernder , Dif fusoref - 

3 0 fekt. Anf orderungsgerecht kann dieser ggf. durch eine einfa- 

che Nacherweiterung des Gemisch-Austrittsrohres noch weiter 
gesteigert werden. Abgasaustrittstief en uber 5 m hinaus sind 
so erreichbar. 

3 5 Zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Ausleitung von Abgasen 

von Verbrennungskraf tmaschinen von Schiffen in das Umgebungs- 
wasser der Schiffe ist eine Einrichtung vorgesehen, die als 
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Abgas-Wasser-Mischer ausgebildet ist unci eine Unterdruckkam- 
mer aufweist. So ist vorteilhaft die leistungssteigernde Ab- 
gasausleitung mit ihren weiteren Vorteilen durchf iihrbar . 

In Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass in 
Stromungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leiteinrich- 
tung fur das Wasser angeordnet ist, die einen ringf ormigen 
Querschnitt aufweist, so dass sich ein Hohlzylinder- 
Wasserstrahl bildet. So entsteht die Ausbildung eines Wasser- 
strahls, die eine besonders gunstige Einarbeitung des Abgases 
in den Wasserstrahl ermoglicht . So ist der Austrag des Abga- 
ses sicher moglich und es wird verhindert, dass Wasser und 
Gas ungemischt in das Umgebungswasser ausgetragen werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
in Stromungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leitein- 
richtung fur das Abgas angeordnet ist, die einen ringf ormigen 
Querschnitt aufweist, so dass auch das Abgas in Form eines 
Hohlzylinders ausstromt. So entstehen sehr vorteilhaft zwei 
Mengenstrome mit groBen Oberflachen, die trotz groSer Dichte- 
unterschiede der beiden Medien vermischt ausgetragen werden • 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Leiteinrichtung fur das Wasser Leitelemente, insbesondere 
Schaufeln in Cycloidenf orm, aufweist, mit denen das Wasser in 
eine rotierende Bewegung versetzbar ist. So wird widerstands- 
arm eine vorteilhafte Rotationsbewegung des Wassers erreicht, 
die, wenn der Abgasstrom durch entsprechende Leitelemente, 
also insbesondere auch Schaufeln in Cycloidenf orm, in eine 
Gegendrehbewegung versetzt wird, die Mischung der beiden Men- 
genstrome entscheidend verbessert und kurz hinter der Leit- 
einrichtung einen homogenen Abgas-Wasserstrom bildet. 

Der dem Umgebungswasser entnommene Wasserstrom wird wahlweise 
durch eine Radialpumpe oder durch eine Axialpumpe erzeugt. 
Eine Radialpumpe ist dann angebracht, wenn die Pumpe z.B. auf 
dem freien Wellenende eines Dieselmotors angeordnet wird, da 
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so, insbesondere vorteilhaft fiir U-Boote, eine besonders 
platzsparende Einrichtung entsteht. Eine Axialpumpe kann vor- 
teilhaft verwendet werden, wenn zusatzliche Leitelemente vor- 
gesehen sind, die die Bewegung des Schiffes durch das Wasser 
5 ausnutzen und einen Teilstrom entnehmen, der bereits auf 

Schif fsgeschwindigkeit beschleunigt ist. AuSerdem kann eine 
derartige Axialpumpe unmittelbar vor der Mischeinrichtung an- 
geordnet werden, so dass ein nicht umgelenkter Wasserstrom in 
die Mischeinrichtung eintritt. Auch die Rotationsbewegung der 
10 Axialpumpe kann zur Drallerzeugung genutzt werden, der In- 
st alia tionsauf wand ist jedoch hoher als bei der Anordnung ei- 
ner Radialpumpe auf dem freien Wellenende z.B. eines Diesel- 
motors . 

15 Als Antriebs lei stung der Pumpe fiir den Wasserstrom reichen in 
der Regel 20 - 30 KW aus, damit kann fur einen Dieselmotor 
von mehr als 1000 KW bei 5 m Wassertiefe ein Abgasaustritt 
bei Normaldruck erreicht werden. Die Leistungssteigerung be- 
tragt fiir diesen Motor aber einige 100 KW. 

20 

Als Axialpumpe kommt eine Pumpe mit zentraler Welle, aber 
auch ein AuSenlaufer in Frage. Dies ist den jeweiligen Platz- 
verhaltnissen am Schif f anzupassen. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass die Mischeinrichtung einen inneren Ver- 
drangungskorper fiir das zustromende Gas aufweist. So erhalt 
auch der Gasstrom vorteilhaft eine hohlzylinderf ormige Aus- 
fuhrung und gleichzeitig wird ein Zuriickstromen des in der 
3 0 Mischeinrichtung gebildeten Gas/Wassergemisches in die Leit- 
elemente fiir den Wasserstrom und den Gasstrom verhindert. So 
ergibt sich ein vorteilhaft sicheres Arbeiten sowohl bei der 
Erzeugung des Unterdrucks als auch bei der Mischung. 

3 5 Die Gas- und Wasserstromeinfuhrung in die Einrichtung erfolgt 
vorteilhaft iiber Koaxialrohre fiir Gas und Wasser, mit denen 
die Ringform fiir den Gas- und den Wasserstrom bereits vorge- 
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bildet wird. So ergeben sich besonders gunstige Stromungsver- 
haltnisse in der Mischeinrichtung. 

Durch eine Kiihleinrichtung fiir das Abgas wird dessen Vo lumen 
5 erheblich herabgesetzt , so dass die erf indungsgemaSe Einrich- 
tung relativ klein baut und z.B. einen Aufiendurchmesser von 
250 mm aufweisen kann. So wird insbesondere den Platzanf orde- 
rungen eines U-Boots Rechnung getragen. 

Die erf indungsgemaSe Einrichtung weist steuer- und regelbare 
Absperrmittel mit Kontrolleinrichtungen auf, die vorteilhaft 
insbesondere mit dem Schif fs- oder mit dem Motorleitsystem 
verbunden sind. So kann sowohl eine zuverlassige Verriege- 
lungsschaltung fur die Absperrmittel gebildet werden als auch 
der Anf ahrdynamik der Verbrennungskraf tmaschinen und der 
Mischeinrichtung und Auslassvorrichtung Rechnung getragen 
werden. Zusatzlich sind noch Rucks chlagklappen, insbesondere 
mit einer Stellungsiiberwachung, vorgesehen, so dass insgesamt 
die gleiche Sicherheit fiir ein U-Boot oder ein Uberwasser- 
schiff erreichbar ist, die ohne die Verwendung der Einrich- 
tung vorliegt. 

Das erfindungsgemafie Verfahren und die erf indungsgemaSe Ein- 
richtung ist vorteilhaft sowohl fiir eine Verwendung fiir U- 
Boote in Schnorchelf ahrt als auch fiir Uberwasserschif f e mit 
im Schiff verteilten Verbrennungskraf tmaschinen, insbesondere 
fiir im Schiff verteilten Verbrennungskraf tmaschinen- 
Generatorsatze, vorgesehen. Die Einrichtung wird bei Verwen- 
dung auf U-Booten vorteilhaft auf dem Achterschif f im Nach- 
30 strom des Turms oder des Turmunterbaus angeordnet und kann 

wahlweise in die AuSenhiille des U-Boots integriert werden o- 
der aus dieser heraus bewegbar ausgebildet sein. Bei einer 
Anordnung auf dem Achterschif f im Nachstrom des Turms oder 
des Turmunterbaus ergibt sich besonders vorteilhaft, dass die 
35 Einrichtung keinen zusatzlichen Widerstand erzeugt und sogar 
in einem Bereich des U-Boots eingesetzt wird, in dem eine 
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turbulente Stromung herrscht, die die Einleitung des gebilde- 
ten Zweiphasengemisch.es in das Umgebungswasser begunstigt. 

Bei einer Verwendung fur Uberwasserschif f e ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die Einrichtungen jeweils mit den dafiir 
vorgesehenen Verbrennungskraf tmaschinen in unterschiedlichen 
Schif fssicherheitsbereichen angeordnet sind. Dann ergibt sich 
nicht nur fur die Uberwasserschif fe, z.B. fur Korvetten oder 
Fregatten, eine Signaturunterdruckung in Bezug auf das Abgas, 
sondern auch eine Sicherheit, die der Sicherheit von z.B. 
Brennstof f zellensystemen, die an unterschiedlicher Stelle im 
Schif f angeordnet sind, entspricht. Es ist also eine Aus- 
tauschbarkeit moglich. Fur Uberwasserschif fe ist dabei beson- 
ders vorteilhaft, unter Umstanden auch fur Unterwasserschif- 
fe, wenn die sonstigen im Schif f erzeugten Abgase, z.B. die 
Abluft einer Klimaanlage oder die Ref ormerabluf t von Brenn- 
stof fzellenanlagen dem Abgas der Verbrennungskraf tmaschinen 
zugemischt werden. Dies ist vorteilhaft moglich, da die Abga- 
se j a mit Unterdruck ausgefuhrt werden, also keine Fremdener- 
gie zur Kompression der Abgase zur Ausleitung in das Umge- 
bungswasser notwendig ist. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert, 
aus denen, ebenso wie aus den Unteranspruchen, weitere erfin- 
derische Einzelheiten entnehmbar sind. 

Im einzelnen zeigen: 

FIGUR 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine Abgas- 

misch- und Unterdruckeinrichtung, 
FIGUR 2 eine 3D-Darstellung der Mischschauf eln mit dem mitt- 

leren Verdrangungskorper von der Austrittsseite aus 

gesehen und 

FIGUR 3 die Geschwindigkeitsverteilung der beiden Mengenstro 

me in der Einrichtung auf berechneter Basis. 

In FIGUR 1 bezeichnet 1 das Gehauserohr der Abgasausleitungs 
einrichtung, das gleichzeitig das Einleitungsrohr fiir das 
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Misch- und Unterdruckerzeugungswasser ist. 2 bezeichnet das 
Gasrohr sowie 3 den erf indungswesentlich vorteilhaf ten, mit- 
tigen Verdrangungskorper fur Gas und Wasser. Urn den Verdran- 
gungskorper 3 bildet sich das erf indungsgemaSe Unterdruckge- 
biet auf der AuBenseite der Aufweitung 4* Zur Dralleinleitung 
in den Wasser- und in den Gasstrom sind Leitelemente 5 und 6 
vorgesehen, die gleichzeitig eine Halterung fur den Verdran- 
gungskorper 3 und den auf geweiteten Wasserkanal 4 bilden kon- 
nen. Das der Misch- und Unterdruckerzeugungseinrichtung zuge- 
fuhrte Wasser ist durch die Pfeile 7 symbolisiert und das Gas 
durch den Pfeil 8. Das gebildete Zweiphasengemisch ist durch 
den Doppelpfeil 9 symbolisiert. 

Ganz wesentlich fur die vorteilhaf te Funktion der Misch- und 
Unterdruckerzeugungseinrichtung sind die geometrischen Ver- 
haltnisse, d.h. die Rohrdurchmesser und Rohrabschnittslangen 
in der Einricihtung. Aus diesem Grund sind die Einzellangen 
und die Hauptdurchmesser in FIGUR 1 eingetragen. Die Abmes- 
sungen in FIGUR 1 haben die Verhaltnisse: 
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D4 ist der Durchmesser des Abgasrohrs 

Die in der Tabelle aufgefuhrten Verhaltnisse sind fur ein Ab- 
gasrohr von 250 mm Durchmesser berechnet, in dem die Abgase 
eines typischen, aufgeladenen U-Boot-Diesels in das Umge- 
bungswasser abgeleitet werden . Als typischer Diesel wird ein 
aufgeladener Diesel mit Abgasturboladern und einer Leistung 
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von 13 00 KW angesehen. Die Abgaseinlass temper a tur in die Ein- 
richtung ist nach ihrer erf indungsgemaS vorgesehenen Kuhlung 
90 Grad C. Bei einer Einleitung des Zweiphasengemisches 
Gas/Wasser ist bei einer Anordnung der Einrichtung im Nach- 
5 Strom des U-Boot-Turms oder einer ahnlichen Einrichtung an 
Bord des U-Boots keine zusatzliche MaJSnahme zum gut en Uber- 
gang des Zweiphasengemisches in das Umgebungswasser notwen- 
dig. 

10 Bei einem Einbau an anderer S telle des U-Boots oder bei einem 
Einbau in UnterwasserausstoSanlagen von Uberwasserschif f en 

•kann noch ein zusatzlich.es Leitelement zur Erzeugung eines 
Wasserstroms mit entsprechendem Sog gunstig sein. 

15 In FIGUR 2 bezeichnet 10 den mittigen Verdrangungskorper und 
11 die Drallerzeugungselemente, hier Cycloidalschauf eln, fur 
die Drallerzeugung des Wassers und 12 die weiter innen lie- 
genden Drallerzeugungselemente, auch hier Cycloidalschauf eln, 
fur das Gas* Die Schaufelform ist dabei so gewahlt, dass sich 

2 0 ein nur geringer Axialwider stand ergibt. Der nach hinten ver- 

langerte Verdrangungskorper 10 verhindert eine Rucks tromung 
des Gases und des Wassers in den Bereich der Drallerzeugungs- 
elemente und sorgt fur eine sichere Funktion der Unterdruck- 

•Mischeinrichtung. Ans telle der Cycloidalf orm konnen auch an- 
dere Schauf elf ormen wahlbar sein. Dies hangt vom Misch/Wider- 
standsverhaltnis ab, das erreicht werden soil. 

Aus FIGUR 3 sind die unterschiedlichen Geschwindigkeiten der 
beiden Medien Gas und Wasser in der Ausleitungseinrichtung zu 

3 0 ersehen, wobei die Grautonung die unterschiedlichen Geschwin- 

digkeiten wiedergibt. Im dunklen Bereich 13 ist die Geschwin- 
digkeit des Wassers am geringsten und erhoht sich im Bereich 
14, ersichtlich aus dem helleren Grau, bis es schlieSlich im 
Bereich 15 zu einem Geschwindigkeitsabf all mit Drucksteige- 
35 rung kommt. Das einstromende Gas weist im hellen Bereich 16 
seine ubliche „Auspuf f "-Geschwindigkeit auf und wird am Ver- 
drangungskorper ebenfalls hoch beschleunigt . SchlieSlich er- 
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gibt sich im Bereich 18, dem Ausstrombereich aus der Einrich- 
tung, eine relative Angleichurig mit einer besonders langsamen 
Stromung im Abstrombereich des Verdrangungskorpers . In diesem 
Bereich 15, 18 erfolgt durch Drall eine gute Vermischung, so 
5 dass die bei Ejektoren oder Water jets auftretende Stabilitat 
des Wasserstroms mit Sicherheit nicht gegeben ist. Es ergibt 
sich vielmehr ein echtes Zweiphasengemisch mit einem Unter- 
druck fur das ausstromende Gas im Bereich 17, durch den die 
erf indungsgemaS gewiinschte Leistungssteigerung von aufgelade- 
10 nen Dieselmotoren eintritt. 19 bezeichnet den Diffusorbe- 

reich, in dem ggf . der Rohrdurchmesser noch vergroBert wird. 



Die in den Darstellungen und aus der Tabelle zu FIGUR 1 dar- 
gestellten Verhaltnisse sind uber einen weiten Leistungsbe- 
15 reich von Verbrennungskraf tmaschinen anwendbar. Der als Be- 

rechnungsgrundlage dienende 1300 KW-Diesel stellt in etwa die 
Mitte des Anwendungsbereichs dar^ Es sind sowohl deutlich 
groSere aufgeladene Dieselmotore als auch kleinere Dieselmo- 
tore mit den gleichen Verhaltnissen der erf indungsgemaSen 
20 Einrichtung betreibbar. Nach unten ist den Leistungen der 
entsprechenden Verbrennungskraf tmaschinen keine Grenze ge- 
setzt* Auch Gasturbinenabgase konnen ahnlich unter Wasser bei 
Leistungssteigerung ausgetragen werden . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur, insbesondere leistungssteigernden, Auslei- 
tung von Abgasen von Verbrennungskraf tmaschinen von Schiffen 
in das Umgebungswasser der Schiffe, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abga- 
se und ein dem Umgebungswasser entnommener Wasserstrom in ei- 
nem Unterdruckf eld rniteinander vermischt werden, wobei der 
Unterdruck des Unterdruckf eldes durch eine Querschnittsver- 
minderung des Wasserstroms vor der Mischung erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Quer- 
schnittsverminderung derart erfolgt, dass ein beschleunigter 
Wasserstrom in Form eines Hohlzylinders entsteht. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abgase 
in das Innere des Hohlzylinder-Wasserstroms eingefuhrt wer- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abgase 
auch auf die AuSenseite des Hohl zy 1 inder - Was s er s t r oms gefuhrt 
werden . 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl- 
zylinder-Wasserstrom in eine rotierende Bewegung versetzt 
wird, z.B. durch Drallerzeugungsmittel , etwa Schaufeln. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass Abgas in 
eine dem Hohlzylinder-Wasserstrom entgegengesetzt verlaufende 
Rotationsbewegung versetzt wird, z.B. durch Drallerzeugungs- 
mittel, z.B. Schaufeln. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgasstrom in die Form eines Hohlzylinders gebracht 
wird, z.B. durch einen Verdrangungskorper im Abgasstrom. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abgasstrom zur Volumenverringerung vor der Einfuhrung in 
das Unterdruckfeld gekiihlt wird, z.B. durch Wassereinsprit- 
zung . 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Abgas im Anschluss an die Mischung mit dem Wasserstrom 
und nach Passieren des Unterdruckf eldes eine Drucksteigerung 
erfahrt, z.B. in einem erweiterten Abgasaustrittsrohr mit 
Dif f usoref f ekt . 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Auslei- 
tung von Abgas en von Verbrennungskraf tmaschinen von U-Booten 
in das Umgebungswasser der U-Boote, nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung als Abgas -Wasser-Mischer ausgebildet ist und eine 
Unterdruckkammer aufweist. 

11. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Auslei- 
tung von Abgas en von Verbrennungskraf tmaschinen von Uberwas- 
serschiffen in das Wasser, in denen die Schiffe schwimmen, 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung als Abgas-Wasser-Mischer ausgebildet ist und eine 
Unterdruckkammer aufweist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass in Stro- 
mungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leiteinrichtung 
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fur das Mischwasser angeordnet ist, die einen ringformigen 
Querschnitt aufweist, so dass sich ein Hohlzylinder- 
Wasserstrahl bildet. 

13. Einrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Stro- 
mungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leiteinrichtung 
fiir das Abgas angeordnet ist, die einen ringformigen Quer- 
schnitt aufweist, so dass das Abgas in Form eines Hohlzylin- 
ders ausstromt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Leit- 
einrichtung fiir das Wasser Leitelemente, insbesondere Leit- 
schaufeln in Cycloidenf orm, aufweist, mit denen das Wasser in 
eine rotierende Bewegung versetzbar ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Leit- 
einrichtung fur den Abgasstrom Leitelemente, insbesondere 
Schaufeln in Cycloidenf orm, aufweist, mit denen das Abgas in 
eine rotierende, insbesondere in eine gegenrotierende Bewe- 
gung zum Wasserstrom versetzbar ist. 

16. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei- 
ne Radialpumpe zur Erzeugung des Wasserstroms aufweist. 

17. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei- 
ne Axialpumpe zur Erzeugung des Wasserstrahls aufweist. 

18. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei- 
ne Leitung fiir eine Zumischung des von der Verbrennungskraf t- 
maschine benotigten Kiihlwassers zum Wasserstrom in der Ein- 
richtung aufweist. 
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19 . Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei- 
nen inneren Verdrangungskorper fur Abgas und Wasser aufweist, 
der mittig in der Einrichtung angeordnet ist. 

20. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass sie ko- 
axiale Leitrohre fur den Abgas- und den Wasserstrom aufweist, 
wobei das Abgas innen und das Wasser auSen gefuhrt werden. 

21. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei- 
ne Kiihleinrichtung fur das zugefuhrte Abgas aufweist. 

22. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dass sie Ab- 
sperrmittel und eine Stellungs-Kontroll- und Steuereinrich- 
tung fiir das zugefuhrte Abgas und das Wasser aufweist, insbe- 
sondere mit einer Kontroll- und Steuereinrichtung, die mit 
einem Schiffs- oder Motorleitsystem verbunden ist. 

23. Einrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
trolleinrichtung eine Verriegelungsschaltung fiir den Still- 
stands fall und einen Anfahrmodus mit geregelter Bewegung der 
Absperrmittel aufweist . 

24. Einrichtung nach Anspruch 22 oder 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie Riick- 
schlagklappen, insbesondere mit Stellungsiiberwachung, fiir die 
Abgas- oder Wasserstrome aufweist. 

25. Abgasausleitungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 10 oder 12 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie fiir U- 
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Boote in Schnorchelf ahrt zur Leistungserhohung der Ladediesel 
verwendet wird. 

26. Abgasausleitungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 11 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie zur 
Vermeidung eines Abgasaustritts in die Atmosphare fiir Uber- 
wasserschif fe, insbesondere fiir Uberwasserschif f e mit im 
Schiff verteilten Verbrennungskraf tmaschinen, verwendet wird. 

27. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie auf dem 
Achterschif f , insbesondere im Stromungslee des Turms oder der 
Turmbasis, verwendet wird. 

28. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 25 oder 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie im Turm 
des U-Boots verwendet wird. 

29. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie fiir je 
eine Verbrennungskraf tmaschine, z.B. je einen Dieselmotor, in 
unterschiedlichen Schiff ssicherungsbereichen eines Marine- 
schiffs verwendet wird. 

30. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 26 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie fur U- 
berwasserschif fe zur Ausleitung der sonstigen im Schiff er- 
zeugten Abgase, z.B. der Abluft der Klimaanlage, oder fiir Re- 
formerabgase von Brennstof f zellenmodulen, verwendet wird. 

31. Abgasausleitungseinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, dass sie mit ei- 
nem einstellbaren Ausstromdif fusor zur Anpassung an unter- 
schiedliche Abgas-Ausleitungstief en verwendet wird. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Einrichtung zur Ausleitung der Abgase von 
Verbrennungskraftmaschinen von Schif fen in das Umgebungswas- 
ser der Schif fe 

Verfahren zur, insbesondere leistungssteigernden, Ausleitung 
von Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen von Schif fen in 
das Umgebungswasser der Schif fe, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Abgase und ein dem Umgebungswasser entnommener Wasser- 
strom in einem Unterdruckf eld miteinander vermischt werden, 
wobei der Unterdruck des Unterdruckf eldes durch eine Quer- 
schni 1 1 s verminderung des Wasserstroms vor der Mischung er- 
zeugt wird. 

PIG 1 
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